1 


j 


Grundlegendes zur Elektrotechnik 


IBEGEEEERANNNN, 


FÜR DIE WERKSTATT 


LIITHIITTEREN 


Die Drosselspule im Wechselstromkreis 


Die letzte EL-Beilage schloß mit einem Versuch, der ge- 
zeigt hat, daß man 2 Stromkreise miteinander koppeln 
kann, ohne eine leitende Verbindung zwischen beiden zu 
haben. Allein durch das magnetische Feld, das um einen 
Leiter aufgebaut wird und in dem sich auch der andere 
Leiter befindet, wird in dem 2. Leiter eine Spannung 
erzeugt, oder besser gesagt, induziert. Man spricht daher 
von einer induktiven Koppelung. 
Allerdings werden die Verluste bei der skizzierten Ver- 
suchsanordnung sehr groß sein, da durch den Luftraum 
der Magnetismus stark geschwächt wird. 
Bedeutend günstiger 
sieht es aus, wenn 
die Leiter zu Wick- 
lungen ausgebildet 
sind, und zwar als 
Wicklung um einen 
geschlossenen Eisen- 
kern. Hier im Eisen 
kann sich ein wesent- 
lich größerer magne- 
tischer Fluß bilden als in Luft, d.h. die Induktion wird 
bedeutend stärker sein. Die Stärke des magnetischen 
Flusses ist u.a. von der Anzahl der Spulenwindungen 
und von der Stromstärke abhängig. 
Nun mag dem Betrachter der Skizze auffallen, daß ja 
auch die Spule I in dem von ihr erzeugten Magnetfeld 
liegt, folglich das Feld auch auf diese Spule I irgend- 
eine Wirkung ausüben muß, also daß die Spule eine 
Spannung auch in sich induzieren muß. 
Es ist ja festgestellt worden, daß in jedem Leiter, der 
von magnetischen Feldlinien geschnitten wird, eine 
Spannung induziert wird. In nebenstehender Skizze sind 
Windungen um einen Eisenkern gewickelt worden. Durch 
den Leiter soll ein Wechselstrom fließen, dessen Verlauf 
sinusförmig ist. Wäre 
es ein Wechselstrom 
von 50 Hertz als Fre- 
quenz, so würde die 
gezeichnete Schwin- 
gung '» Sekunde 
dauern. Eine volle 
Schwingung umfaßt 
360 elektrische Grade. 
Die Stromkurve ent- 
spricht nun der Kurve, 
die die Stärke des 
. Magnetflusses wieder- 
gibt. Der Magnetfluß 
wird mit ® (Phi) be- 
zeichnet. ® und i sind 
„in Phase”, ‘d.h. sie 
| gehen beide zu den 
| gleichen Zeitpunkten 
dureh ‚„D? .:und ha- 
ben auch immer das 
gleiche Vorzeichen, also entweder positiv oder negativ. 
Nun kommt eine wichtige Betrachtung: Es heißt doch, 


daß dann eine Spannung induziert wird, wenn ein Leiter 
von Feldlinien geschnitten wird. Man darf da nicht 
sagen, wenn er in einem Magnetfeld liegt. Wenn ein 
Magnetfeld von konstanter Größe besteht, wird keine 


Spannung induziert, sondern nur dann, wenn das Feld 
sich Ändert. 


Wird das Feld schnell größer, müssen, wenn man es als 
erklärenden Vergleich ausdrücken will, die Feldlinien 
sich auch schnell bewegen, d.h. sehr viele werden den 
Leiter schneiden und eine große Spannung induzieren. 
Betrachtet man nun die Kurve von i und damit auch von 
P, so erkennt man, daß der steilste Anstieg und der 
steilste Abfall bei 0°, 180° und 360° auftreten. An diesen 
Punkten muß die induzierte Spannung Uj, ihre Höchst- 
werte erreichen. Diese ee die die Spule in sich 

selbst induziert, d.h. 
die Selbstinduktions- 
spannung muß durch 
eine größere Klem- 
menspannung Uk 
kompensiert, also auf- 
gehoben werden. Es 
ist ohne weiteres ein- 
zusehen, daß man 
eine Größe nur da- 
durch aufheben kann, 
indem man ihr eine entgegengesetzt gerichtete gegen- 
überstellt, d.h. Ux muß den gestrichelt gezeichneten Ver- 
lauf haben. Betrachtet man nun die Kurven von i und 
von Uk, so erkennt man, daß ihre Nullpunkte um 90° 
auseinander liegen. Man spricht davon, Spannung und 
Strom seien gegeneinander in Phase verschoben um den 
Winkel p, der hier 90° beträgt. Da zuerst die Spannungs- 
kurve Ux ihren Höchstpunkt erreicht hat, sagt man: „Der 
Strom eilt der Spannung nach” oder „Die Spannung eilt 
dem Strom vor”. 


Die Klemmenspannung muß hier die Selbstinduktions- 
spannung überwinden, d.h. die Klemmenspannung wird 
geschwächt, sie fällt ab. Wir kennen nun aber schon den 
Begriff „Spannungsabfall”, der durch einen Widerstand 
hervorgerufen wird. So ist auch die besprochene Spule 
ein Widerstand, dessen Zustandekommen auf das Vor- 
handensein der Induktion zurückzuführen ist. Daher be- 
zeichnet man eine Spule auch als „induktiven Wider- 
stand”, und da sie auch durch diesen Widerstand den 
Strom drosselt, die Spule selbst als Drosselspule. 

Jede Spule hat eine bestimmte Induktivität, die von 
ihrem Aufbau abhängig ist. Diese Induktivität wird in 
Henry (H) gemessen, und wir können jetzt an die Sal- 
diermaschine denken, in der sich auch eine Drossel, so- 
gar eine doppelte, befindet. Jede dieser Spulen hat eine 
Induktivität von 12 m H (0,012 H). 

Abschließend soll noch die Berechnung des induktiven 
Widerstandes durchgesprochen werden. 


Betrachte man die Kurve i, und i,, so erkennt man, daß 
beide die gleichen Höchstwerte haben, die Kurve i, diese 


jedoch nur zweimal erreicht (einmal positiv, einmal ne- 
gativ), während die Kurve i, 4 Höchstpunkte hat. Man 
sieht daran, daß i, die doppelte Frequenz von i, hat. 

Da i, schon bei Punkt a sein Maximum erreicht, während 
das bei i, erst bei b der Fall ist, muß die Kurve i, steiler 
ansteigen. Denkt man nun daran, daß der Magnetfluß PD 
sich genauso verhält wie der ihn erzeugende Strom i, 
und ruft man sich dann noch die 3 Skizzen ins Gedächt- 
nis zurück, die anzeigten, daß die Größe der Selbst- 
induktionsspannung von der Steilheit des Anstiegs der i- 
und damit auch der P-Kurve abhängt, kommt man zu 
dem Schluß, daß bei höherer Frequenz auch der induk- 
tive Widerstand größer sein muß als bei einer kleineren 
Frequenz. 

Der induktive Widerstand hängt also von der Induktivität 
der Spule und der Frequenz des Stromes ab. 
Bear, wobei f in Hertz und L in Henry einzu- 
setzen sind. Warum nicht R, = £'’L,sondern RR,=2'n'f'L 
sei hier nicht erläutert, weil nur die Mathematik eine Er- 
klärung geben kann, und das würde doch etwas zu weit 
führen. (Vielfach schreibt man auch statt Rı, als induk- 
tiven Widerstand XL) 

Befinden sich in einem Stromkreis Ströme verschiedener 
Frequenzen, so kann eine entsprechende Drossel den 
Strom mit der hohen Frequenz fast sperren, den mit ge- 
ringer Frequenz fast ungehindert fließen lassen. Da Stör- 
schwingungen hohe Frequenzen haben, sperrt man für 
sie durch die Drosselspule in der Saldiermaschine prak- 
tisch den Weg in das Netz. So ist etwa die Wirkung 
einer Drossel als Störschutz zu erklären. 


Der Kondensator im Wechselstromkreis 


Oben wurde die Drosselspule besprochen, die für 
uns zunächst durch ihre Wirkungsweise ein wichtiges 
Entstörmittel darstellt, das in der Lage ist, hochfrequente 
Ströme von solchen mit geringer Frequenz zu trennen. 

Ein weiteres, wichtiges Entstörmittel stellt der Konden. 
sator dar, der vielleicht noch häufiger anzutreffen ist. 

Stellt man zwei Metallplatten, die beide mit einem AÄn- 
schlußdraht versehen sind, in möglichst geringem Ab- 
stand voneinander It. 
nebenstehender Skiz- 
ze auf, hat man prak- 
tisch einen Konden- 
sator. Der Raum zwi- 
schen den Platten, der 
als „Dielektrikum” be- 
zeichnet wird, muß 
entweder Luft sein 
oder aus einem an- 
deren, isolierenden 
Material bestehen. 

Eine Batterie, die bekanntlich Gleichspannung liefert, hat 
einen Plus- und einen Minuspol. Die Spannung kommt 
dadurch zustande, daß an einem Pol Elektronenüber- 
schuß herrscht, während am anderen Pol Mangel ist. Es 
erfolgt ein Ausgleich, sobald die Pole verbunden werden, 
d.h. kurzgeschlossen oder an einem Verbraucher an- 
geschlossen werden. Verbindet man die Anschlüsse a 
und b der Platten mit den Polen einer Batterie, werden 
von einer Platte die Elektronen abgezogen, auf der an- 
deren Platte dagegen angereichert. Da das Dielektrikum 
zwischen den Platten ist, können die Elektronen nicht von 
Platte zu Platte überspringen, sondern sie haben nur 
das Bestreben dazu. Der Zustand, der durch dieses Be- 
streben besteht, wird als elektrostatisches Feld, das 
Zwischen den Platten herrscht, bezeichnet. Wenn, wie 
w.o. erwähnt wurde, nach Anschließen an die Batterie 
auf der einen Platte eine Elektronenanreicherung erfolgt, 
während die freien Elektronen von der anderen Platte 
abgezogen werden, müssen sie sich ja durch die Lei- 
tungen a und b bewegen, d.h. es fließt ein Strom, der 


jedoch immer schwächer wird, je größer der Unterschied 
der Anzahl der Elektronen auf beiden Platten ist. Schließ- 
lich können von der einen Platte keine Elektronen mehr 
abgezogen bzw. an der anderen Seite keine mehr an- 
gereichert werden — es fließt kein Strom mehr durch a 
und b —, der Kondensator ist geladen. Wenn man ihn 
jetzt von der Batterie abklemmt, stellt er selbst eine 
Spannungsquelle dar, denn der Unterschied in der Elek- 
tronenzahl möchte sich ausgleichen. (Viele werden schon 
„einen gewischt” bekommen haben, wenn sie an den 
Gerätestecker der Saldiermaschine anfaßten, obwohl 
dieser nicht ans Netz angeschlossen war.) 

Werden jetzt die Zuleitungen a und b an einen Ver- 
braucher gehalten (Glühbirne z.B.), fließt ein kurzer 
Strom, weil der Kondensator sich entlädt, d.h. seine 
Elektronen sich verteilen und die Spannung zu 0 wird. 
Wir können zusammenfassend sagen, daß ein Konden- 
sator bei Anschluß an eine Gleichspannungsquelle nur 
einen ganz kurzzeitigen Strom, den Ladestrom fließen 
läßt. Dann fließt kein Strom mehr, d.h. der Stromkreis 
ist unterbrochen, der Kondensator geladen. Erst wenn 
der Kondensator kurzgeschlossen bzw. mit einem Ver- 
braucher verbunden wird, entlädt er sich, d.h. es fließt 
ein Entladestrom in entgegengesetzter Richtung zum 
Ladestrom. 


(Abgeschlossen im April 1958. — Wird fortgesetzt.) 
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Neue „Elektrische Aufgaben” 

l. Wie groß ist der Strom, der durch eine Drossel- 
spule fließt, die eine Induktivität von 10 m H hat 
und an eine Wechselspannung von 200 V ange- 
schlossen ist? {= 50 Hz 

. Wie groß ist der Strom, wenn die gleichen Werte 
wie unter 1. vorliegen, nur die Frequenz 8 kHz 
(6000 Hz) beträgt? 


Die Lösungen für die obigen Aufgaben und der- 
jenigen aus Nr. 3/57 folgen in der nächsten Beilage. 


